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BAB I  

KONSEP PENANGANAN LIMBAH  

 

Sejalan dengan perkembangan Industri yang cepat dewasa ini 

dan di masa mendatang, maka pengembangan usaha pertanian, 

perkebunan dan industri pangan tentu tidak luput pula menjadi salah 

satu sumber pencemar lingkungan. Maka usaha pertanian, 

perkebunan dan Industri pangan berkewajiban melaksanakan upaya 

keseimbangan dan kelestarian sumber daya alam serta pencegahan 

timbulnya kerusakan dan pencemaran terhadap lingkungan hidup 

sebagai akibat dari kegiatan yang dilakukannya. 

Ada dua cara  menangani  limbah yaitu : 

(1) Pemberian perlakuan terhadap limbah agar limbah dapat 

dimanfaatkan kembali ("reuse") sebagai bahan mentah baru, 

produk baru, bahan bakar, makanan atau pupuk. Penanganan 

dengan cara ini disebut juga sebagai pemanfaatan limbah 

sebagai bahan mentah baru, bahan bakar, pakan atau pupuk. 

Penanganan dengan cara Ini disebut juga sebagai pemanfaatan 

limbah. 

(2) Pemberian perlakuan terhadap limbah agar limbah semata-

mata dapat dibuang dalam keadaan bebas bahaya pencemaran, 

tanpa usaha mengambil manfaat langsung dari padanya 

(kecuali manfaat tak langsung jangka panjang, berupa 

kelestarian lingkungan) 

Sebenarnya, disamping kedua   usaha   seperti diutarakan, 

masih ada satu tahap usaha lagi didepannya, yaitu modifikasi proses. 

Sehingga usaha untuk mengendalikan bahaya limbah meliputi tiga 

kemungkinan tahapan, yaitu pertama-tama memodifikasi proses 

agar usaha produksi tersebut tidak atau sangat mengurangi 

timbulnya limbah. Jika modifikasi proses memang sudah tidak dapat 

lagi diterapkan barulah diambil usaha berikutnya ialah mengambil 
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manfaat atas limbah yang timbul. Usaha tahap kedua ini 

dimaksudkan agar limbah masih memiliki nilai ekonomis dan 

mampu memberi keuntungan tambahan terhadap perusahaan, atau 

setidak-tidaknya agar biaya untuk mengeliminasi bahaya 

pencemaran oleh limbah dapat didanai dari limbah itu sendiri. 

Sedangkan yang ketiga, merupakan alternatif terakhir, bila bahaya 

pencemaran limbah memang harus diselenggarakan dengan dana 

tambahan yang memang  sudah tidak dapat lagi untuk dihindarkan. 

 

A. Penanganan limbah cair  

Cara penanganan limbah cair yang relatif  murah efisien yang 

kini banyak digunakan di  negara  industri ialah proses biologik 

dengan bantuan lumpur aktif (Activated sludge). Activated Sudge 

ialah kumpulan massa mikrobia  yang terdiri dari bakteri, yeast, 

fungi, protozoa dan metazoa yang tercampur dengan lumpur dan 

bahan organik.  Permukaan  massa campuran ini memiliki daya 

serap terhadap limbah, amat  kuat. Selain  dengan lumpur aktif, 

limbah cair biologik  juga dapat diturunkan tingkat bahayanya 

dengan  sistem  trickling atau lagoon. 

 

B. Penanganan limbah padat 

Ada  dua  cara penanganan  limbah  padat  tanpa usaha 

memanfaatkannya, yaitu: 

1. Digunakan sebagai tanah pengisi/penimbun ("urug"). 

     Cara ini telah lama digunakan dan relatif murah, misalnya 

untuk meninggikan daerah lembah atau jurang di tepi 

sungai atau pantai, atau menimbun daerah rawa, dan 

sebagainya. Tetapi banyak ahli yang merasa keberatan 

penanganan dengan cara ini karena telah melenyapkan 

kemungkinan pemanfaatkan kembali bahan-bahan yang 

mungkin masih lebih bermanfaat. 
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2. Dengan dibakar terkendali ("incineration"). 

     Pada cara ini limbah padat dibakar di suatu tempat yang 

dapat memungkinkan mengendalikan nyala apinya. 

Misalnya di tempat terbuka tanpa adanya kemungkinan 

menjalarnya api secara liar, atau di dalam lubang dalam 

tanah, atau di dalam bak yang dindingnya dilapisi tanah 

liat. Hasil akhir pembakaran ini ialah CO2, H2O dan gas-

gas lain serta abu. CO2 dan gas-gas lain yang terbentuk 

selama pembakaran dibiarkan terbuang masuk ke atmosfir. 

C. Penanganan limbah gas 

Sedemikian jauh usaha pertanian, perkebunan dan industri 

pangan (yang umumnya berasal dari produk pertanian termasuk 

perkebunan, perikanan dan peternakan) tidak banyak menimbulkan 

limbah gas seperti misalnya industri kimia. Kebanyakan limbah gas 

dalam usaha tersebut hanyalah berupa uap air akibat proses 

pelayuan, pengeringan atau uap bekas yang di buang ke atmosfir. 

Cara yang paling murah ialah dengan memasang cerobong yang 

tinggi untuk membuang limbah gas ke atmosfir, di bawa dan 

diencerkan oleh gerakan udara (angin). Jika limbah gas 

memungkinkan timbulnya gangguan di atmosfir, dapat diatasi 

dengan melalukan gas tersebut dalam suatu larutan yang dapat 

mengendapkannya, yang untuk seterusnya dapat dipisahkan dan 

dibuang terlokalisir. 

D. Konsep Pemanfaatan Limbah 

Untuk  dapat  memanfaatkan  limbah  pertama-tama  perlu 

diketahui  lebih dahulu sifat kimia dan fisika  limbah.  Atas dasar 

sifat tersebut dapat diperkirakan berbagai produk  yang mungkin 

dihasilkan dari padanya.   Produk   yang   dipilih didasarkan  atas  

pertimbangan  pasar  termasuk   perhitungan tekno-ekonominya.  

Sebagai contoh limbah tulang yang  berasal dari  pabrik  pengolah  

daging.  Limbah  ini  memiliki  sifat kimiawi (komposisi) yang 

terdiri atas sebagian besar  protein (kologen) di samping mineral 
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(kalsium). Didasarkan atas sifat kimia tersebut tulang mempunyai 

potensi  pemanfaatan  untuk diolah  sumber  menjadi produk yang 

berfungsi sebagai protein Itu ekstrak tulang dan protein hidrolisat 

disamping  berupa tepung tulang yang merupakan sumber protein 

dan mineral. Dari manfaatan  tersebut  selanjutnya dikaji  produk  

mana  yang memiliki prospek pernasaran paling baik. Kemudian 

baru dipilih perlakuan  terhadap limbah  untuk  mengubahnya  

menjadi produk yang dikehendaki. Pada dasarnya potensi 

pemanfaatan limbah dapat berupa : pangan, pakan, pupuk, sumber 

energi, bahan bangunan, pulp, bahan kimia, obat-obatan seperti 

tercantum dalam Tabel 7. 

Di  antara  berbagai  cara  pemanfaatan  tersebut  yang antara  

lain  cukup  menarik ialah  usaha  untuk  memproduksi komoditas 

baru dan sistem penataan usaha produksi dalam daur paksaan. Untuk 

diolah menjadi komoditas lain dapat dlhasilkan antara  lain  

beraneka ragam produk  asam  organik,  alkohol, bahan  pewarna,  

antibiotik,  vitamin  dan  berbagai  senyawa berguna  lainnya,  akan  

tetapi  tidak  setiap  limbah  dapat manfaatkan   demikian.  

Pemanfaatan  limbah  ke  arah   ini memerlukan penelitian yang 

lebih spesifik. Contoh yang klasik ialah pemanfaatan  tetes,  yang  

mulanya  hanya   diproduksi menjadi alkohol, kini dapat diproduksi 

menjadi beraneka ragam produk lain misalnya menjadi MSG, SCP, 

ragi, asam sitrat  dan berbagai  vitamin.  Polimer karbohidrat  akan  

makin  terbuka pemanfaatannya bila telah berhasil dirombak dulu 

menjadi gula sederhana. Dari gula sederhana ini kemudian dapat 

dilanjutkan produksinya menjadi  berbagai  macam senyawa   kimia   

dan makanan/minuman. Proses pemecahan polimer karbohidrat 

menjadi gula ini sekarang telah banyak dikembangkan  dengan  

bantuan mikrobia. Bahan pewarna minuman kemungkinan dapat  

diproduksi pula dari  limbah industri pangan. Zat warna  minuman 

Fanta grape misalnya,adalah merupakan  pemanfaatan  kulit  buah  

anggur yang diisolasi zat warnanya. Asam sitrat, kini  tidak lagi 

diproduksi  dari  tetes, karena  komoditi  tetes  sudah. 
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Tabel 1.  Potensi pemanfaatan limbah organic 
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Saat ini semakin mahal bahan,  sehingga bahan  sisa  padat  

(serat) hasil pengolahan  tapioka (aci) dapat diolah menjadi asam 

sitrat dengan bantuan suatu strain Aspergillus niger. Selain itu 

limbah juga dapat dimanfaatkan dengan mendaur-ulangkannya 

dalam proses itu sendiri. Misalnya pada pembotolan bir, air yang 

digunakan untuk mendinginkan botol setelah pasterurisasi akan 

meningkat suhunya. Air ini dapat di daur-ulang untuk pemanasan 

pendahuluan botol menjelang pasteurisasi. Konsep ini dapat 

diterapkan juga misalnya terhadap udara panas dan uap air yang 

timbul dalam proses produksi. 

Limbah juga dapat dimanfaatkan dalam Pola Produksi 

dengan Daur Paksaan. Seperti diketahui dalam ekosistem yang 

seimbang, tiap limbah yang ditimbulkan oleh suatu kehidupan 

ternyata dapat menjadi bahan baku bagi kehidupan lainnya. Bertitik 

tolak pada kenyataan tersebut dapatlah diciptakan ekosistem 

paksaan dalam sistem usaha produksi kita, terutama bila mengolah 

bahan biologik. Yaitu dengan menggunakan Pola produksi dalam 

Daur Paksaan. Dengan pola ini tiap usaha produksi tidak boleh 

berhenti hanya dengan satu titik produksi. Melainkan harus 

diciptakan titik-titik produksi lainnya untuk mengolah limbah yang 

timbul pada usaha produksi sebelumnya. 

Keseluruhan  konsep tersebut akan dibahas secara  lebih rinci 

dalam bab-bab selanjutnya. 
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BAB II.  

PENANGANAN LIMBAH  

  

Prinsip penanganan limbah dilakukan dengan perlakuan 

secara fisik, kimia maupun biologi hingga air keluaran (efluen) yang 

dihasilkan, sehingga tidak mengganggu kelestarian 1ingkungan. 

Dalam pelaksanaan pengolahan limbah,  dasar  pemurnian secara  

fisik, kimia dan biologis diterapkan secara  terpadu dan saling 

melengkapi, sehingga proses pemurnian air  limbah menjadi 

effisien. 

Perlakuan  fisik misalnya : melakukan skrining atas dasar 

ukuran partikel  untuk pemisahan bahan/partikel yang  besar dengan 

alat  penyaring; pengapungan untuk pemisahan  partikel  yang 

mengapung seperti lilin, lemak dan minyak; sedimentasi untuk 

partikel kecil yang berdensiti lebih besar. Perlakuan  secara  fisik  

umumnya   dikerjakan  sebagai perlakuan  awal, sedangkan 

perlakuan kedua atau ketiga  dalam klarifikasi,  terganturig  dari  

kualitas  air  limbah   yang diproses. 

          Perlakuan kimiawi misalnya: pemisahan partikel tersuspensi  

dan  juga pengurangan fosfor  dan  besi  dengan penambahan  

chemikalia seperti kapur flokulan atau  pengendap aluminium,  bila  

bahan terlarut yang  dipisahkan  tergumpal akan mudah dipisahkan 

secara sedimentasi atau  penyaringan. Pemisahan  kimiawi yang lain 

yaitu dengan  perlakuan  karbon aktif, dengan alat penukar ion 

ataupun dengan disinfeksi. 

            Perlakuan  biologi  didasarkan  atas  peran   aktivitas 

mikroorganisme dan ini umumnya diberikan pada tahapan  kedua 

proses pemurnian air limbah terutama terhadap  penghilangana  

senyawa organik  terlarut  dalam  air limbah  yang   sulit dipisahkan 

baik secara fisik maupun kimia. 
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A. Penanganan limbah cair secara biologi  

Prinsip dasar penanganan limbah cair secara biologis adalah 

pemurnian alami yang terjadi misal penjernihan air permukaan oleh 

aktivitas mikroorganisme. Dengan pertambahan penduduk dan 

pertambahan aktivitas manusia maka kuantitas limbah menjadi 

besar sehingga kapasitas pemurnian alami mampu lagi menampung. 

 

Influen  mikroorganisme  

Limbah                                 efluen + mikroorganisme  

Biodegradable  pemurnian alami 

 

                                     (kadar bahan organik efluen  <<<influen) 

 

Dengan diketahuinya konsep dasar pemurnian alami tersebut 

dan sejalan dengan kemajuan ilmu pengetahuan dibidang 

mikrobiologi dan rekayasa maka saat ini telah dikembangkan 

beberapa alternatif sistem. Penanganan limbah/pemurnian  air  

limbah  secara  biologis  yang dapat diatasi secara efisien. 

 

B. Proses biologi oleh mikroorganisme 

Mikroorganisme yang berperan aktif dalam proses 

pemurnian air limbah secara biologis terutama adalah kelompok 

bakteri, jamur, protozoa dan ganggang. Beberapa kemungkinan   

proses  biologi  yang  dapat  terjadi   akibat aktivitas masing-masing 

kelompok mikroorganisme  tersebut antara lain : 
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Gambar 1. 

Generalisasi dinamika populasi dalam proses penanganan 

air limbah  sistem actived sludge 
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a) Bakteri. 

Bakteri dapat dikelompokkan menjadi dua.  

kelompok pertama yaitu heterotrof yang membutuhkan bahan 

organik untuk sumber karbon dan enersi dan kelompok heterotrof  

ini dibagi menjadi dua sub kelompok  atas  dasar kebutuhan 

oksigennya yaitu aanerob dan anaerob. Proses yang berlangsung 

pada kelompok mikrobia ini dapat disederhanakan sebagai 

berikut; 

Aerob : Bahan Organik + oksigen ---> CO2 + H20 + energi 

Anaerob : Bahan Organik + NO3
- --->      C02 + N2 + energi 

Bahan Organik + S04     --->    CO2 + H2O + energi 

Bahan Organik ---> asam organik + C02 + H20 + 

energi 

Asam Organik   --->  CH4 + C02 + energi 

Gambar 2. 

Asosiasi Bakteri dan Ganggang dalam Sistem Kolam Stabilisasi 

 



19 
 

Bersamaan  dengan  proses biologi  perubahan  bahan  organik 

tersebut tersintesa pula sel-sel mikrobia yang baru. 

energi + bahan organik ---> pertumbuhan sel 

energi ------------------->respirasi dan motilitas 

energi ------------------->hilang sebagai panas 

Kelompok bakteri yang kedua adalah autotrof yang mengoksidasi 

senyawa anorganik untuk energi dan menggunakan CO2 untuk 

sumber karbon. Yang paling penting dari kelompok ini dalam 

kaitannya dengan proses biologi penanganan limbah adalah bakteri 

nitrit, sulfur dan besi. 

            nitrosomonas NH3 + Oksigen 
asnitrosomon

>------------ NO2 + energi 

nitrobakter N02 + Oksigen 
rnitrobakte

>------------ N03 + energi 

 

 

Dalam  penanganan  air limbah aktivitas bakteri  ini  sering tidak 

diinginkan karena mengurangi ketersediaan oksigen dan 

menyebabkan  suiitnya  pengendapan sel karena  gas  N2  yang 

timbul akibat reduksi nitrat. 

Aktivitas bakteri sulfur sebagai berikut : 

H2S + Oksigen------------>H2S04 + energi 

Reaksi ini juga tidak diinginkan karena dapat  menyebabkan korosi  

pipa.  Aktivitas bakteri lain yang tidak  diinginkan adalah bakteri 

besi sebagai berikut : 

Fe++ + Oksigen --------> Fe++++ energi 

Beberapa genus bakteri yang diketahui berperan serta lam proses 

penanganan air limbah secara biologis diantaranya Flavobacterium, 

Alcaligenus, Pseudoaonas, zooglea, Enterobacter, Escherichia, 
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Citrobacter, Klebsiels, Bacillus, Nitrobacter, Nitrosoaonas, 

Rhodopseudomonas, cellulomonas,Chromatia, Sphaerotillus, 

Leptothrix dsb. 

a. Jamur: Kelompok ini bersifat raultiseluler, heterotrof dan aerob 

serta non fotosintetik. Oleh karena sifatnya yang filamentus 

dalam penanganan limbah cair, keikut sertaan jamur ini 

menyebabkan kesulitan dalam pengendapan flok (masa mikroba) 

dan menyulitkan pula proses klarifikasi efluen. 

b. Algae/Ganggang : Relompok ini  bersifat  fotosintetik,  

Dan proses fotosintesa dapat digambarkan sebagai berikut : 

C02 + P04 + NH3

sinar

>------------  sel + 02 

Algae bersifat autotrof dan menggunakan C02 atau bikarbonat 

sebagai sumber karbon serta penggunaan nutrien anorganik 

fosfat dan nitrogen dalam bentuk nitrat atau amor;ia 

c. Protozoa:Kelompok ini mempunyai sistem pencernaan dan 

memanfaatkan bahan organik padat sebagai makanannya. 

Protozoa bersifat aerob dan dalam proses penanganan air 

limbah berperan dalam mencerna bakteri dan algae. 

 

 
Gambar 3 

Adanya lendir biofilm non koliform yang ditunjukkan tanda panah 
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Bakteri coliform adalah jenis bakteri coli yang di bedakan 

menjadi dua kelompok yaitu coliform fecal yaitu bakteri yang hidup 

secara normal pada usus manusia dan  hewan, contohnya 

Escherichia coli, dan coliform non fecal yaitu bakteri yang hidup 

pada hewan dan tanaman yang sudah mati, contohnya Enterobacter 

aerogenes (Fardiaz, 1992). Menurut Steel dan McGhee (1999), air 

minum yang mengandung E. Coli > 4 MPN/100 ml, dipastikan 

berasal dari pencemaran tinja manusia, kalau angka ini berkisar 0,7-

2 sumber pencemaranya berasal dari kotoran hewan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 

Bentuk sel bakteri pembentuk lendir biofilm 

Secara makroskopis (A) dan mikroskopis (B) 
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Gambar.  5. 

Bakteri yang terdapat pada limbah cair 

pada tahap pretreatment dan treatment 

 

Gambar. 6 

Mikroorganisme pada kolam sedimentasi dan air permukaan 
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Gambar 7 

Mikroalga  di air permukaan pada tahap stabilisasi/maturasi 

 

Gambar 8. 

Mikroorganisme dalam proses dekomposisi yang menyebabkan 

bau 
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Atas dasar sifat-sifat mikroorganisme yang aktif dalam 

penanganan limbah secara biologis, dapat digambarkan proses 

pemurnian air limbah secara biologis sebagai berikut : 

 

Siklus biokimia alam 

Siklus  biokimia  alam  menjadi  sangat  penting  dalam 

kaiitannya  dengan  sistem penanganan limbah,  terutama bila 

padatan sludge dibuang ke lahan   pertanian. Kunci kelangsungan 

siklus ini adalah  ketersediaan karbon dan nitrogen organik yang 

seimbang untuk dapat dimanfaatkan oleh ekosistem tanah. 

Dalam siklus nitrogen tampak bahwa ada hubungan  timbal 

balik antara  tanaman, hewan dan atmosfer.  Dalam  hal  ini peran 

mikroorganisme adalah mendekomposisi protein ke amonia yang 

siap  difiksasi  oleh tanaman  atau  dinitrif ikasi  ke nitrit dan  nitrat.  

Kemuadian  nitrat  dapat  dimanfaatkan sebagai  sumber  N tanaman.  

Mikroba dapat  pula  menfiksasi nitrogen  dari atmosfer dan 

dikonfersi hingga tanaman  dapat memanfaatkannya. 
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Gambar 9.  

Keterkaitan N dan C 
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 Gambar 10. 

Penyerderhanaan siklus nitrogen 
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Hubungan antara siklus nitrogen dan karbon sangat erat. 

Adanya fotosintesa, pada tumbuhan tanaman dan dekomposisi 

tanaman sangat menentukan keterkaitan siklus N dan C. sejauh 

sumber N dan C ada dalam lokasi yang sama, proses kelangsungan 

siklus dapat berjalan lancar dan efisien dan kemungkinan 

kehilangan N sangat kecil dan keseimbangan ketersediaan C dan N 

menjadi terjamin. Akan tetapi keseimbangan N dan C alami tersebut 

terganggu dengan adanya penanaman tanaman pangan serta 

pengolahan pangan secara intensif. Dapat dipahami bahwa aktivitas 

tersebut mengakibatkan pemisahan/isolasi karbon tanaman/bakhan 

tanaman dari tanah. Jika bahan karbon kurang tersedia dalam tanah 

untuk membentuk energi seluler, ini akan menjadi tidak seimbang 

dengan N organik dan anorganik yang  tersedia dalam tanah, 

sehingga N dalam tanah terakumulasi dan ditransformasi  menjadi  

nitrat  melalui  nitrifikasi.  Oleh karena sifat  nitrat  yang mudah  

terbawa  air  maka tanah menjadi kekurangan  N pula. Kemungkinan  

lain   terjadi kehilangan  N keudara melalui proses  denitrifikasi  

nitrat. kehilangan N ini menyebabkan ketidak efisienan konservasi  

N dalam 

Gambar 11. 

Siklus N bila panenan diisolasi 

 


